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(54) Procede et dispositif de positionnement d'un moteur thermique, dans une position d'arret 
facilitant le demarrage 



(57) Le moteur thermique (6) comporte un vilebre- 
quin mobile en rotation autour d'un axe dont on regie la 
position angulaire autour de son axe de rotation, pour 
le placer dans une position angulaire predeterminee. a 
I'aide d'une machine tournante electrique (10) reliee en 
rotation au vilebrequin du moteur thermique (6). Le po- 



sitionnement du vilebrequin dans sa position angulaire 
ideale predeterminee peut etre realise pendant I'arret 
du moteur thermique (6) ou apres I'arret complet du mo- 
teur thermique (6), par recalage. La machine tournante 
electrique (10) peut etre constitute par un alternateur 
reversible d'un moteur de traction d'un vehicule auto- 
mobile. 
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Description 

[0001] L'invention concerne un procede et un dispo- 
sitif de positionnement des organes mobiles d'un mo- 
teur thermique, dans une position d'arret du moteur fa- 5 
cilitant le demarrage. 

[0002] Les moteurs thermiques a combustion interne 
comportent au moins un piston mobile de maniere al- 
ternative dans un cylindre et generalement plusieurs 
pistons montSs mobiles chacun dans un cylindre, le pis- io 
ton ou chacun des pistons etant relie a un vilebrequin 
par une bielle entrainant le vilebrequin en rotation 
autour d'un axe. 

[0003] On a constate, qu'apres un arret d'un moteur 
thermique, la puissance necessaire au redemarrage du '5 
moteur est essentiellement variable entre une puissan- 
ce minim ait; de demarrage ei une puissance maximaie 
qui est d'environ 30 % superieure a la puissance mini- 
male. Bien enlendu, afin d'oplimiser le foncttonnement 
des moteurs au demarrage et a solliciter le moins pos- 20 
sible le demarreur et la batterie alimentant le demarreur, 
il serait souhaitable de regler les conditions de fonction- 
nement du moteur, de maniere a pouvoir le dSmarrer 
dans tous les cas a unc puissance voisinc dc la puis- 
sance minimale. 25 
[0004] L'inventeur de la presente demande de brevet 
a pu constater que la puissance de demarrage depen- 
dait en particulierde la position des organes mobiles du 
moteur a I'arret avant le demarrage et tout particuliere- 
ment de la position angulaire du vilebrequin. 30 
[0005] Jusqu'icL ce fait n'a jamais conduit a la con- 
ception d'un procede permettant de faciliter le demarra- 
ge d'un moteur thermique. 

[0006] L'invention est done relative a un procede de 
positionnement des organes mobiles d'un moteur ther- 35 
mique, dans une position d'arret du moteur facilitant le 
demarrage : le moteur comportant au moins un piston 
mobile de maniere alternative dans un cylindre, relie a 
un vilebrequin par une bielle entralnant le vilebrequin 
en rotation autour d'un axe : caracterise par le fait qu'on 40 
regie la position angulaire du vilebrequin autour de son 
axe de rotation, pour le placer dans une position angu- 
laire predetermine a I'aide d'une machine tournante 
electrique reliee en rotation au vilebrequin. 
[0007] Afin de bien faire comprendre l'invention, on 45 
va maintenant decrire, a titre d'exemple s en se referant 
aux figures jointes en annexe, deux modes de realisa- 
tion du procede de positionnement suivant l'invention 
facilitant le demarrage d'un moteur thermique. 
[0008] La figure 1 est une vue schematique montrant so 
les organes mobiles piston, bielle et vilebrequin d'un 
moteur thermique ct des positions angulairos d'arret du 
vilebrequin. 

[0009] La figure 2 est une vue en perspective mon- 
trant un dispositif permettant de mettre en oeuvre le pro- 55 
cede de l'invention. 

[0010] La figure 3 est un logigramme relatif a la mise 
en oeuvre du procede suivant l'invention et suivant un 



premier mode de realisation. 

[0011] La figure 4 est une representation fonctionnel- 
le de moyens pour la mise en oeuvre du procede suivant 
l'invention et suivant un second mode de realisation. 
[0012] Sur la figure 1 on a represents de maniere 
schematique un piston 1 d'un moteur a combustion in- 
terne qui se deplace, pendant le fonctionnement du mo- 
teur, dans un cylindre du moteur, comme represents par 
la double fleche 2. 

[0013] Le piston 1 est relie par I'intermSdiaire d'une 
bielle 3 a un vilebrequin 4 monte rotatif autour d'un axe 

5. 

[0014] Bien entendu : les dimensions relatives des or- 
ganes du moteur ont ete figurees de maniere tout a fait 
conventionnelle. En particulier, ia section du vilebrequin 
4 a ele fortement exagerce pour montrer les positions 
angulaires d'arret du vilebrequin. 
[0015] Le vilebrequin 4 est entrains en rotation autour 
de son axe 5 par la bielle 3 transformanl le mouvement 
lineaire du piston 1 en mouvement de rotation. 
[0016] On a constate que le vilebrequin tel que le vi- 
lebrequin 4 d'un moteurthermique, au moment de I'arret 
du moteur, s'arrete systematiquement en une position 
angulaire autour dc son axe de rotation, situec dans unc 
zone angulaire s'etendant de part et d'autre d'une posi- 
tion moyenne P m avec une amplitude angulaire respec- 
tive A t et A 2 . 

[0017] Sur la figure 1 , on a represents, sur un cercle 
en pointilISs centre sur I'axe 5 du vilebrequin 4, la posi- 
tion d'arret moyenne P m et les positions extremes d'ar- 
ret P m + A 1 et P m - A 2 . 

[0018] On a egalement constate que le demarrage du 
moteur est realise n !us fscilement a ^artir de '3 ^ositlon 
initiale moyenne P m et que le demarrage est d'autant 
plus difficile que la position initiale du vilebrequin se rap- 
proche des positions extremes P m + A 1 et P m - A 2 . 
[0019] Lors d'un demarrage a partir d'un des deux 
points extremes P m + A 1 et P m - A 2 , la puissance de 
demarrage necessaire est d'environ 30 % superieure a 
la puissance correspondant a la position initiale moyen- 
ne FV 

[0020] En partantdecetteconstatation, l'inventeur de 
la presente demande de brevet a concu un procede et 
un dispositif permettant de faciliter le demarrage d'un 
moteur thermique et de realiser, dans tous les cas, le 
demarrage du moteur. dans des conditions pratique- 
menl optimales. 

[0021] L'invention concerne done un procede et un 
dispositif permettant de placer les organes mobiles du 
moteur et en particulier le vilebrequin, de maniere auto- 
matique, dans une position facilitant le demarrage du 
moteur et permettant un demarrage avec une puissance 
de demarrage minimale. 

[0022] Sur la figure 2, on a represents de maniere 
schematique un dispositif permettant de mettre en 
oeuvre le procSdS de ('invention, pour faciliter le demar- 
rage d'un moteur thermique 6 reprSsentS, de maniere 
conventionnelle, sous la forme d'un parallSISpipede. 



2 



:ID: <EP 



3 EP 1 136 696 A1 



4 



[0023] Le moteur thermique 6 comporte un vilebre- 
quin monte rotatif suivant un axe longitudinal du moteur 
6 et solidaire, a ses extremites longitudinales. d'une 
pouiie 7 et d'un volant 8, respectivement. 
[0024] Le dispositif de reglage de la position d'arret 
du moteur selon I'invention comporte une machine elec- 
trique tournante 10 qui peut etre, comme if sera explique 
plus loin, un alternateur ou un moteur electrique. 
[0025] Sur I'arbre de sortie rotatif 11 de la machine 
tournante 10 estcalee unepoulie 12. Unecourroie d'en- 
trainement 1 3 passant sur les poulies 7 et 1 2 permet de 
realiser une liaison en rotation du vilebrequin du moteur 
thermique 6 et de I'arbre de sortie de la machine tour- 
nante 1 0. Bien entendu, la liaison en rotation du-vilebre- 
quin du moteur 6 et de I'arbre de la machine tournante 
10 pourrait etre obtenue par des moyens differents de 
poulies et d'une courroie. 

[0026] La machine tournante electrique 1 0 est reliee, 
par I'inlermediaire d'un module de commande eleclro- 
nique 9, a une batterie 14 qui peut etre la batterie d'un 
vehicule automobile entrai ne par le moteur thermique 6. 
[0027] Un capteur de position 15 permet de reperer 
de maniere tres precise la position angulaire du volant 
8 ct du vilebrequin du moteur 6. Lc capteur do position 
15 est relie au module de commande electronique 9, de 
maniere a transmettre un signal de position represen- 
tatif de la position instantanee du vilebrequin du moteur 
thermique 6. Le module de commande electronique 9 
recoit egalement un signal de consigne 16 correspon- 
dant a un signal de position representatif de la position 
moyenne ideale P m du vilebrequin du moteur thermique 
6. pour laquelle le demarrage est obtenu avec une puis- 
sance de demarrage minimale. 

[0028] Selon un premier mode de realisation de I'in- 
vention, on realise le reglage de position angulaire du 
vilebrequin du moteur, pendant I'arret du moteur, pour 
obtenir une position de redemarrage favorable du mo- 
teur apres Tarret. 

[0029] Au moment ou I'arret du moteur est demande 
par le conducteur (fonction stop), un ordre est transmis 
au boitier electronique de commande 9, de maniere qu'il 
realise Tacquisition d'un signal de position angulaire du 
vilebrequin du moteur thermique 6 transmis par le cap- 
teur de position 15. Le boitier de commande electroni- 
que 9 realise ^acquisition en continu de la position an- 
gulaire instantanee du vilebrequin du moteur thermique 
6. On peut realiser egalement J'acquisilion de la vitesse 
de rotation du vilebrequin, en temps reel, pendant la de- 
celeration du moteur, 

[0030] La machine electrique tournante 10, qui peut 
etre constitute par I'alternateur du vehicule automobile, 
est rcaliscc ct commandec do maniere a pouvoir fonc- 
tionner de facon reversible. 

[0031] Pendant I'arret et la deceleration du moteur 
thermique, la machine electrique reversible 10 permet 
de piloter la deceleration du moteur pour forcer son arret 
sur la position angulaire privilegiee P m du vilebrequin 
du moteur thermique 6. La machine electrique est pilo- 



tee par le boitier de commande electronique 9, de facon 
a creer un couple resistant permettant de freiner le mo- 
teur thermique 6. Le courant produit par la machine 
electrique reversible 10 permet alors de recharger la 

5 batterie 14. 

[0032] La commande de la machine electrique 1 0 est 
adaptee pour tenir compte, a tous les regimes de fonc- 
tionnement du moteur thermique, de la valeur du couple 
produit, de maniere a assurer une approche correcte de 

io la position d'arret ideale du vilebrequin. 

[0033] Sur la figure 3, on a represents sous la forme 
d'un logigramme, lamise en oeuvre du procede suivant 
I'invention et suivant le premier mode de realisation. 
[0034] L'unite de commande electronique de la ma- 

15 chine electrique constitute par exemple par un alterna- 
teur de type reversible recoit en entree un signal de po- 
sition du vilebrequin du moteur 6mot. Le signal de posi- 
tion est traite dans une premiere unite 1 7 du module de 
commande, de maniere a obtenir la vitesse du moteur 

20 exprimee en tour/minute sous la forme de la valeur N et 
compare, comme represents en 1 8a, 18b et 18c sur la 
figure 3, a la vitesse du moteur au ralenti N r et a une 
vitesse N 1 predeterminee inferieure a la vitesse au ra- 
lenti N r . 

25 [0035] Lorsque la vitesse instantanee du moteur Nest 
comprise entre N., et N r , on commande I'alternateur par 
le boTtier electronique 9, de maniere a realiser un frei- 
nage continu du moteur thermique 6. Cette etape du 
procede est representee en19a. 

30 [0036] Lorsque la vitesse du moteur N est inferieure 
a la vitesse N v avant I'arret du moteur thermique, on 
realise un freinage periodique du moteur thermique 6 
par I'alternateur, comme represents en 1 9b. Le freinage 
periodique consiste a freiner le moteur thermique 6, 

35 lorsque le vilebrequin se trouve entre les deux positions 
extremes P m + A 1 et P m - A 2 , e'est-a-dire dans la zone 
angulaire d'arret du vilebrequin. On module le couple 
resistant exerce sur le moteur thermique a partir de I'al- 
ternateur 10. de maniere a augmenter le couple resis- 

•*o tant a I'approche de la position ideale P m du vilebrequin. 
[0037] Lorsqu'on a obtenu I'arret complet du moteur, 
comme represents en 18c, on realise une comparaison 
entre la position du vilebrequin mesuree par le capteur 
de position 15 et la position theorique ideale P m . Si Ton 

-ts detecte un ecart entre ces deux positions, on realise un 
recalage statique comme figure a I'etape 19c sur la fi- 
gure 3. Le recalage statique du vilebrequin consiste a 
alimenter I'alternateur fonctionnant en moteur, pour le 
faire tournerdans un sens ou dans I'autre jusqu'a obte- 

50 nir la position ideale du vilebrequin. 

[0038] L'alternateur peut alors etre utilise en moteur 
pour realiser lc demarrage du moteur thermique avee 
une puissance de demarrage reduite. 
[0039] La fonction de I'alternateur reversible reali- 

55 sant, au moment de I'arret du moteur, son position ne- 
ment dans la position angulaire ideale et le demarrage 
du moteur a partir de cette position ideale peut faciliter 
fa mise en oeuvre d'une fonction "stop and start". 
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[0040] Le procede suivant Pinvention peut etre mis en 
oeuvre selon un second mode de realisation dans lequel 
on procede au recalage du moteur thermique 6 apres 
son arret complet. pour placer le vilebrequin dans sa po- 
sition angulaire ideale. 

[0041] Les elements de calcul et de commande mis 
en oeuvre dans ce mode de realisation ont ete repre- 
sents de maniere schematique sur la figure 4. 
[0042] L'alternateur reversible 1 0 est relie a la batterie 
14 d'alimentation : qui peut etre la batterie d'un vehicule 
automobile, par I'intermediaire du boitier electronique 
de commande 9. 

[0043] Un capteur de position angulaire est associe a 
I'arbre de sortie 1 1 de l'alternateur reversible 1 0 et four- 
nit un signal Gait representatif de la position angulaire 
de I'arbre de l'alternateur a un sequenceur de position 
20. 

[0044] Le dispositrf de calcul et de commande com- 
porte un bloc de calcul 21 qui recoil en entree le signal 
de position angulaire emot provenant du capteur de po- 
sition angulaire du vilebrequin et qui prend en compte 
une valeur mise en memoire representative de la posi- 
tion ideale P m du vilebrequin. Le bloc de calcul 21 ela- 
borc trois signaux do commando representee par les flc- 
ches 22a, 22b et 22c qui sont transmises au sequenceur 
de position 20. 

[0045] Les signaux 22a. 22b et 22c definissent le de- 
placement necessaire au recalage du moteurthermique 
en utilisant l'alternateur reversible 10 dans sa fonction 
moteur. 

[0046] Le signal 22a est representatif du sens de ro- 
tation du deplacement necessaire au recalage. le signal 
22b est representatif de Tangle du deplacement neces- 
saire au recalage et le signal 22c est representatif du 
couple a exercer sur le vilebrequin du moteur pour ob- 
tenir le recalage. 

[0047] Le sequenceur de position 20 permet de com- 
mander l'alternateur reversible 10. par I'intermediaire 
d'un boitier electronique 23 reliant l'alternateur 10 a la 
batterie 14 et assurant la conversion courant continu/ 
courant altematif. 

[0048] Le couple necessaire au recalage. qui est ge- 
nere par alimentation de l'alternateur 10, par I'interme- 
diaire du boitier electronique, est module en amplitude, 
de maniere a placer rapidement et precisement le vile- 
brequin du moteur dans sa position angulaire ideale P m . 
[0049] Le procede suivant I'invention permet done de 
placer ou de replacer rapidement les elements mobiles 
du moteur au moment de I'arret ou apres I'arret du mo- 
teur thermique, pour obtenir des conditions de demar- 
rage ideales, lors d'une utilisation future du moteur. 
[0050] Dans lo cas ou Ton realise la misc on oeuvre 
du procede de I'invention en utilisant un alternateur re- 
versible qui peut etre l'alternateur du vehicule automo- 
bile dont le moteur thermique assure la traction, les 
moyens supplementaires necessaires pour cette mise 
en oeuvre sont constitues uniquement par un capteur 
de mesure de position angulaire du vilebrequin et par 



une unite de calcul et de commande programmee. La 
mise en oeuvre du procede de I'invention n'entrame 
done qu'un tres faible surcout dans le cadre de la pro- 
duction industrielle d'un vehicule automobile. 
5 [0051] II est toutefois possible d'utiliser un moteur 
electrique independant de l'alternateur pour realiser le 
recalage du moteurthermique, ou un systeme mecani- 
que debrayable. 

[0052] La mise en oeuvre du procede de I'invention 
10 selon le premier mode de realisation permet d'autre part 
d'obteniruneeconomie d'energie, du faitqu'on recupere 
de I'energie-de charge de la batterie, pendant le freina- 
ge du moteurthermique, lors de son arret. En outre, I'ob- 
tention de la position ideale d'arret du moteur est obte- 

*s nue plus rapidement que lorsqu'on effectue un recalage 
conseculif a i'arret du moteur: Cependant, la mise" en 
oeuvre du procede de I'invention selon le premier mode 
de realisation est relativement complexe et necessite 
rutilisation de moyens de calcul et de commande d'une 

20 assez grande complexite. 

[0053] La mise en oeuvre du procede de I'invention 
par le second mode de realisation est moins complexe. 
Cependant, cette mise en oeuvre est plus lente et ne- 
cessite I'utilisation do I'cncrgic electrique des batteries 

25 du vehicule. 

[0054] L'invention ne se limite pas aux modes de rea- 
lisation qui ont ete decrits. 

[0055] C'est ainsi qu'on peut utiliser a la place d'un 
alternateur reversible, un ensemble constitue par un al- 

30 ternateur et un moteur 

[0056] On peut utiliser une machine electrique de tout 
type a alimentation continue ou alternative 
[0057] L'invention s'applique a tout moteur thermique 
et en particulier aux moteurs thermiques assurant la 

35 traction des vehicules automobiles. 



Revendications 

•*o 1. Procede de positionnement des organes mobiles 
(2, 3, 4) d'un moteurthermique (6), dans une posi- 
tion d'arret du moteur (6) facilitant le demarrage, le 
moteur (6) comportant au moins un piston (2) mo- 
bile de maniere alternative dans un cylindre, relie a 

■« un vilebrequin (4) par une bielle (3) entrainant le vi- 
lebrequin (4) en rotation autourd'un axe (5), carac- 
terise par le fail qu'on regie la position angulaire du 
vilebrequin (4) autour de son axe de rotation (5), 
pour le placer dans une position angulaire (P m ) pre- 

50 determinee, a I'aide d'une machine toumante elec- 
trique (10) reliee en rotation au vilebrequin (4). 



2. Procede suivant la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'on freine le moteur thermique (6) a 
I'aide de la machine tournante electrique (10), pen- 
dant I'arret du moteur thermique (6), de maniere 
qu'au moment de I'arret complet du moteurthermi- 
que (6), le vilebrequin (4) se trouve dans sa position 
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angulaire (P m ) predeterminee 

3. Proccdc scion la rcveidicaton 2. caracterise par 
lc fail q j'on rr od jIc Ic f -cmagc du moleur thermique 

(5) cn loncticn dc U v tcssc do rotation du moteur 5 
tncrmiquc (6> mcsjroc pendant larret du moteur 
ncrmiquc (6 

4. Procede suivant U revendcahon 3 caracterise 
par lc fait qu'on realise un Ireinage contnu du mo- 10 
tour thcrrriquc (5) cn excrcant un couple resistant 

sur Ic vilcorcqum <4) lorsquc la vitcssc du moteur 
tncrmiquc (6i est comprise entre unc vrcsse ore- 
cctermincc (N, ) mfencure a U vitcssc do ralenti (N r ) 
cu motcui ct la vitcsso dc raienti ct qu'on realise '5 
in f'cmaqe ponodrque au moteur Icsquo sa vitcs- 
sc est mfencure a Ih VitCSSC .N, ) predeterminee in- 
fencurca a vHessc dc ralcni Ic fr c»naqc au -notour 
ctarit f oh hoc hj courb dc per odes uu c viietjr cqum 
tb! drin* unc /one Jrtrrct *>'ctcn<J«in: Oc pn»! ct -<? 
c'autrc dc In pos tton angUaircprcdOtcmmoc : p m ; 

5. Proccdc suivani Ut revendcahon 4 caracterise 

par Ic 'tiit qu'on module >c frcin.tgc pcmjO^uc o« 
notour danc Li /one angulairo d'arrct du v^>oC'o<3-r'^ 
(.11 on rond^nt c couple rcsistan* do i« ^ ->o 
ClCCtriCuc (10) mammal dans Ih position *n*)L,i**r 
r'Pdctorrrtnor iP (i ) rtu vi otvoqmn (4 

6. Proccdc suivant I'Lnc quclconquc des rovi— *:%.h ^ 
t ons 2 n S caracterise par le fait qu dt-'Ci ' -."0 J 
corrpici du moteur tnemque (6) on c"cc!wo *f 
calnqc stntiqjc dc position du viieDrcqu^ -5 
utilisan! Id mrtCimo tDurnante clectnq^c c^^-c 
moiour J* 

7. Proccdc su«vani u revindication i caractertse 

par lc *ait qu on realise un recalaqc dc in ;o*»t-on 
r-.nqjlH rc du vilcorcquin (4) npres farrot cor-^-! -j u 
notour thermique (6) cn commandrir! lc oci-^co ^ 
mcnt des orqancs mobiles dj moleur par i* nacti* 
re touma-itc electrique ( 1 0i fcncliorn rt -v c r\r_. 
tour 

8. Proccoc suivrin: rune quclconquc des fcvrcin 
t ons 1 a 7 caracterise par lc tan qu on mow..- 
pobitiun rinquiHifc du vilcbicqjin (4j ou f^ieu* 
cu'en compriro ccttc position angulmrc «-» ^ ^> l !.v' < 
angjla re prcdctcrmincc (P m ) ct qu'on cs^ou- * 
partir cu rcsuitHt dc la comparaison un oc 
commando do la machine tournante e ec*r»g-ic * 0? 
pou r rcahscr Tunc du moins des fonctionc oc ttc 
r.ago et do rocalago du moteur therm quo [6 , 

9. Dispositif do posilionnement des organcs mot «*os 
(2 3 4) d'un moteur thermique (6). dans imo pr>«^ 
tion d'arrct du moteur 16) facilitant le ocmHfray- lo 
moteur thermique (6) comportant au moms ur. o*s 




696 A1 8 

ton (2) mobile de maniere alternative dans un cylin- 
dre, relle a un vilebrequin (4) par une bielle (3) en* 
tralnant le vilebrequin en rotation autour d'un axe 

(5) , caracterise par le fait qu'il comporte une ma- 
chine electrique tournante (10) reliee en rotation au 
vilebrequin (4) du moteur thermique (6) et des 
moyens de commande electronique (9, 23) de la 
machine electrique (10) pour freiner et arreter le 
moteur thermique (6) avec son vilebrequin dans 
une position angulaire predeterminee (P m ) ou pour 
recaler le vilebrequin (4) dans sa position angulaire 
predeterminee (P m ) apres Parret complet du moteur 

(6) . 

10. Dispositif suivant la revendication 9, caracterise 
par lefait que la machine tournante electrique (10) 
est un alternateur reversible pouvant fonctionner en 
alternateur ou en moteur. 

11. Dispositif suivant Tune quelconque des revendica- 
tions 9 et 1 0, caracterise par le fait que les moyens 
dc commande de la machine tournante electrique 
(10) comportent des moyens de comparaison de la 
vitcssc du moteur a des valours prcdctcrminccs ct 
dos moyens de commande du freinage du moteur 
thermique (6) par la machine tournante electrique 
i 1 0) on fonction des resultats de la comparaison de 
u vitesse du moteur et des valeurs predeterminees. 

12. Dispositif selon Tune quelconque des revendica- 
lions 9 et 1 0. caracterise par le fait que les moyens 
do commande de la machine tournante electrique 
(10) comportent un bloc de calcul (21) permettant 
d'elaborer, a partir d'un signal representatif de la po- 
sition angulaire du vilebrequin (4) du moteur ther- 
mique (6) et d'un signal representatif de la position 
angulaire predeterminee (P m ) du vilebrequin (4), 
des signaux de commande de recalage du moteur 
thermique (6) apres son arret complet representa- 
tifs respectivement, du sens de rotation et de Tan- 
gle de rotation du vilebrequin (4) pour obtenir le re- 
calage et du couple instantane a exercer sur le vi- 
lebrequin (4) du moteur thermique (6) pour effectuer 
le recalage. 
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